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　　　A．Szen七一Gy6rgyi3）showed　that　myosin（a　combined　product　of　H　andレmeromyosin）had　a　catalytic
effeet　on　the　polymerization　of　G－actin，　and　suggested　that　aetomyosin　had　no　catalytie　eff－ect．
　　　In　the　previous　paper1）・2），　however，　the　native　myosin　shows　a　．cataly七ic　effect　on　the　actin　polyme－
rization，　and　actomyosin　seemed　to　show　a　catalytic　effeet　on　the　actin　polymerization．
　　　Therefore，　in　order　to　dete㎜ine　whether七he　actomyosin　had　a　catalytic　action　on　ac七in　polymeriza－
tion，　the　experiments　presented　in　this　paper　were　performed　using　myosin－B．
　　　Results　obtained　were　as　follows　：
　　　1）　Myosin－B　shows　a　catalytie　effect　on　the　polymerization　of　G－actin　（Fig．　1），　and　its　catalytic　effeet
seems七〇be　related　to　its　concentration，　only　wi七hin　the　range　of　slight　amoun七s（Fig．3）．
　　　2J　The　F－actin　have　no　cataly七ic　effect（Fig．2）．
　　　3）This　catalytic　effec七seems七〇be　attributed　to　actomyosin　itself　and　not　to　the　action　of　impurities
（inorganic　salts　etc．）　or　the　free　myosin　in　myosin－B　sample　（Fig．　2）．
　　　From　the　above　mentioned　results．，　the　authors　cencluded　that　actomyosin　has　a　catalytic　ae七ion　on
the　actin　polymerization　and　the　eatalytic　action　of　actornyosin　is　held　by　the　part　of　myosin　of　the
actomyosin　molecule　exclusive　of　the　part　of　actomyosin　bonding．
　著者の一人制別：報1）・9）でactin重合に及ぼすmyosin
（以下M一・Aと記す）の影響を詳細に観察し，M－Aがactin
重合に対しその速度を促進することを確めた。しかして，
かかる効果は熱変性M－Aでは認められなかった。このよ
うな事実に基づきM－A．の効果はM－Aに含まれる無機塩
に．よるもの．でないことは確か．であり，M－A蛋白自体の一
種のcatalytic　effectと考えるのが妥当であると報告し
た6
　しかしながら，かかるcatalytic　eff’ectはM－Aの如何
なる作用に基づくものであるか，この点に関する報告は極
めて少なく未だ明らかにされていない。A．Szent－Gy6rgyi3）
によれば，H－meromyosinはactinと結合するがその重
合をcatalyseせず，　L－meromyoSinは双方の効果を共に
有しないから1睦Aとしての構造：を持ってはじめ．てactin
の重合を促進出来るという．。氏はさらに，かかるM－Aの
重合促進効果はその濃度に依存するが故にM－Aはそれに
equivalentのactinのみを促進すると述べている。この
ことはM－Aという高levelになってはじめてcatalytic
effectを持つこと，さらにM－Aはこれとstoi　chiometric
に結合する．，aCtinのみを踊：合せし．め，　aCtOmyOSin（以下
AMと記す）はcatalytic　effeetを持たないことを示唆す
る。
　しかるに，上記別報1）・2）の成績はAMもまたG－actinに
対しcatalytic　etfectを有するこ’とを示唆している。そ
こで，おれわれはF－actinとM－Aとがstoichiometric
ratioを以て結合しているとされているmyosin・B（以下
M－Bと記す）を用いてG－actin重合に対するcatalytic
effec七の有無を詳細に検討すべく以下述べる如き実験を
行った。
実験材料並びに実験方法
A．実験材料（stock　solution）：
　G－actin溶液：別報に同じ：g　3．89～1．1．36　mg　p1℃t．／m¢
のもの。
　F－actin溶液：上記G－actinを0．1　M　KCI溶液となし
重合させた1．136mg　prot．／m¢’のもの。
　M－A．溶液；別報1）に同じ。4．2～18．8mg　prot．fm¢の
もの。
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　瓢一B溶液：Szent－Gy6rgyi4）氏法に従って調製しEd－
sa115）の法により3回洗面したもので6．5～18．8　mg／mZの
proteinを含む。その他sampleの蛋白濃度の定量，　KCI
溶液，水畔は総て別報1）・2’）に準じた。
B．実験方法：
　i）粘度測定方法：反応胃液の総量を6．0　mZまたは
7．O　m¢（粘度計の容量による）としOs七wald型粘度計を用
いて測定した（粘度値の表示は別鞭）・2）に準じた）。各溶液
を加える順序は別報と同じであるが，M－B－F－actin混液
を添加する場合には予め時々振盈を加え，その混液の粘度
が安定した後（約30分後）に実験に供した。
　なお，本論文で示した成績は総て0．4MKCI環境で行っ
たものである。また測定温度は20DCまたは25℃とした。
　ii）eatalytic　effectの1【El】定＝別報に従ってM－Aまた
はM・一BがG－actinの重合に伴う粘度一時聞曲線の最高粘
度値に達する時間（以下Maximum　timeと記す）を短縮
する効果を以て判定した。
実験成績
化を追跡した。また，対照としてG－ac七inに対し前記
M・一Bの代りにこれとほぼ等量（蛋白濃度）のM一一Aを加え
た場合の粘度変化を観察しFig．1の如き結果を得た。
　これによれば，G・actin－M－B混液の粘度一時間曲線
（curve②）の上昇勾配，最高並びに最終粘度値：はactin単
独の重合曲線（curve①）を遙かに上廻り，またそのcurve
②のMaximum　timeはG－actin－M－A混液の粘度曲
線（curve③）のそれと一致し20分であり，　curve①の
Maximum　timeより4分短縮された。また，　curve②は
curve③よりも立上りがやや早いに．もかかわらず最高及
び最終粘度値はcurve③を下廻る値を示した。
　2）前項と同じ要領でG・actinの重合に及ぼす少量の
M一一B，F－actin及びM－B－F’actin混液の影響を粘度的に
比較してFig．　2の如ぎ成績を得た。　　　　4
塀
工．OO
　1〕G－actinに少量のM－B及び終濃度が0．4　Mになる
如くKCI溶液を加えて重合を開始させ，その混液の粘度変　　o・50
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　　　　Fig．　1．　Effeet　of　myosin－B　on
　　　　　　aetin　polymerization．
　　　　　　　［KCI］　：　O．4　M　（final　concentration）．
　Reaction　mixture：　7．O　m¢　（total　volume）．
　　　Temperature：　2．5eC．
　o一一〇　o　G－actin，　2．035　mg／m・Z　（final　coneen－
　　　　　　　tration）　in　O．4　M　KCI　solution．
　O－O　＠　G－aetin，　2．035　mg／mZ　plus　myosin－B，
　　　　　　　O．136mg／me　（final　eoneentration）・
　＠　一一　o　o　G－aetin，　2．035　mgfme　plus　myosin－A，
　　　　　　　O．134　mg／m¢　（final　concentration）．
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　　Fig．2．．Effect　of　F－actin　and　myosin－B
　　　　　　on　actin　polymerization・
　　　　　　　［KCI］：　O．4　M　（final　coneen七ration）．
　Reaction　mixture：6，0　mZ（to七al　volume）．
　　　Temperature　：20℃．
　　o　　o①　G－actin，1．89　mg／mZ（final　concen－
　　　　　　　tration）in　O．4　M　KC上
　　Q一一Q②　G・actin，1．89　mg／m¢plus　myosin－B，
　　　　　　　O．5　mg／m¢（final　concentration＞。　t
　　◎一一◎③　G－actin，1．89　mg／mZ　plus　F－actin，
　　　 　　　0．047mg／m¢（final　concentration）．
　　●一一●④　G－actin，1．89　mg／m¢plus　mixed　so－
　　　　　　　lution・of　F－actin，0．047　mg／m¢and
　　　　　　　myosin－B，0．5　mg／m¢（final　concen－
　　　　　　　tration）．
　即ち，G－actinと少量のF－actinとの混液の粘度曲線
（ urve③〉は全般的にactin単独の重合曲線（curve①）
を僅か上廻るのみで，両曲線はほぼ同様の経過を辿りそれ
ぞれ18分で最高粘度値に達した。また，M－B－F－actin混
液をG・actinに加えて得たcurve④もまたG－actin－
M一・B混液の粘度曲線（curve②）を僅か上廻る値を示し，
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これらcurve②と④のMaximum　timeは7分で全く
一致し前記curve①のそれより11分短縮されている。
なお，curve①と③とにおいて見られる粘度差はcurve
②，④間の差とほぼ等しい値を示した。
　3）G－actin：量を一定（1．667　mg　pro七．／m¢）とし，前項
と同じ要鎖でこれに加えるM－B量を変化させFig．3に見
る如き’結果を得た。　なお，参考の意昧でG－actinに対し
その約1／11．6量（o．143mg　Prot．／me）のM－Aを加えた場
合の成績をcurve⑥として示した。
呪唱P
工．oo
o．　s＝
o
o　　　　5 10　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　　　　50　　　　55　　　　　るO’
　　　　　　　　　　　　　　　ハエ下れ　　むむ
Effect　of　myosin」B　concentration
on　actin　polymerization．
　［KCI］：　0．4］M【（且nal　concentration＞．
’　　7．O　MO一（七〇七al　volume）．
　　　　　25℃．
　G－actin，1．667　mg／m妃（final　concen－
　tration）in　O．4］M　K：CI　solution．
に従ってMaximum　timeの短縮度合が少なくなりac七in
単独の重合曲線（curve①）のmaximum　time（32分）に
近接する傾向が見られた。
Fig．　3．
Reaction mixture：
　　Temperature　；
o－o＠
　　e－e　＠　G－actin，　1．667　mg／mZ　plus　myosin－B，
　　　　　　　O．0143mg／mZ　（final　eoncentration）．
　　o－o　o　G－actin，　1．667　mg！mZ　plus　myosin－B，
　　　　　　　O．0357mg／me　（final　eoncentration）．
　　o－o　＠　G－aetin，　1．667　mgtme　plus　myosin－B，
　　　　　　　O．0714mg／mZ　（final　concentration）・
　　o－o　o　G－actin，　1．667　mg／mZ　plus　myosin－B，
　　　　　　　o．143mg／m¢（final　concen七ration）．
　　o－o　＠　G－actin，　1．667　mg／me　plus　myosin－A，
　　　　　　　O．143mg！me　（final　coneentration）．
　　　　／　：　Maximum　viseosity．
　これによれば，G－actinに対しその約1／11．6量（0．143
mg　prot．／m¢）或は約1／23量・（0．0714　mg　prot．！m¢）の
M－Bを加えた場合（curve⑤，④）はそれら混液の粘度一
時閲曲線のMaximum　timeは何れも24分で，　G－actin－
M－A混液の粘度一時閲曲線（curve⑥）のそれと一致した。
これに反し，G－actinに．対し約1／47量0．0357　mg　proL／
m¢）のM－Bを加えたcurve③は26分，約1／116量
（o．0143mg　prot．／m¢）のM－Bを添加したcurve②は28
分でそれぞれその最高粘度値に達し，M－B量が減少する
総括並びに考按
　以上の成績を要約すれば弐の如くになる。即ち，1）M－B
は。．4日目CIにおけるG－actinの重合1⊂対しM－Aと同様
catalytic　effectを示してレ・る。　しかし，　M－A添加の場
合に比しその粘度一時聞曲線の立上りがやや早いにもかか
わらず最高並びに最終粘度値が低い（Fig．1，3）。2＞F－act－
inはG・actinの重合に対して影響を与えず，また，　M－B
のG－actin重合に対する効果に対しても影響を及ぼして
いない（Fig．2）。3）catalytic　effectとM－B濃度との関
係については，M－BがG－actinに対して1／47量以下の微
量の場合にはM－B濃度が減少するとともにG－actin窟合
に対するcatalytic　eff’ec七も減弱し，　G－ac七in単独の重
合曲線のMaximum七imeに近接する（Fig．　3）．
　上記の成績に基づge　2，3の考察を試みる。
1｝Actin重合に及ぼすM一一Bの影響についての分析
　従来，actin重合に対するM－Aのcatalytic　effectに
ついてはLaki6），　A．　Szent－Gy6rgyi3）及び遠藤1）・2）の報告
があるに過ぎず，M－Bの効果に関しては全く報告を見な
い。A．　Szen七一Gy6rgyi3）は前述の如く，　M－Aの効果が
M－AにequivalentのG－actinだけを促進するに止まる
からこれは真の意昧のca七aly七ic　eff’ectでないという見
解を採っている。従って，このことはAMはactinの重
合に対しcatalytic　eff’　ectを有しないことを意味してい
る。　しかるに，遠藤は別報1）・2）で上記A．Szent－Gy6rgyi
の見解を麦持することが出来ず，単なるcatalytic　effect
と見倣すべぎであると述べた。また，本四の成績（Fig．1）
も用いたM－ sampleが一応catalytic　effeetを持つこ
とを意味していると解すべぎである。
　　　　健；　しかし，このM－Bsampleを加えてG－actinの重合が
促進された因子としてはAMがcatalytic　effectを持た
なくても，なお，a）M－Bに含まれている無機塩，または
M－A以外の蛋白質等の爽雑物，b＞遊離状態にあるM一一A
の混在が考えられる。，これらにつき2，3論議する。
　a）M一・B中のi爽i雑物について二M－Bに含まれactinの
重合に対しcatalytic　etr’eetを表わし得る爽雑物としで
hr　Mg”が先ず考えられる。　NaClと少量のMg皆が共在す
るとactinの重合速度は促進され，しかもMg濃度に比
例するという7）。　また，筋肉申には極く少量ではあるが
actinに類似した性質を有するtropomyosinがあるs）。故
に，これらの爽雑物によってaetinの重合が促進される
可能性が考えられる。しかし，Fig．3，　curve②では加え
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たM－Bが極く少量ぐ0．0143塒g／m¢）であるから，このM－B
中の無機塩憩，或はtropomyosinは極端に少ない筈であ
る。それにもかかわらず，明らかにactinの重合が促進
されている。かかる事実はMglt或はtropomyosin等
の作用のみでは説明することが困難である，即ち，M－B中
の上記の如き來雑物の存在は否定し得ないとしても，これ
らのものがac七inの重合促進効果に関して主導的役割を演
ずるものではないであろう。
　b）M－B申のfree　M－Aについて：従来，　M－BはF－
actinとM－Aとが一定の割合で結合した蛋白質であるこ
とは一般に認められている。そのF－actinとM－Aとの結
合量比について多くの報告3）・10一一12）があるが，何れにして
もF－actin比較的少なくM一・Aが多い比率で過不足なく結
合している状態であると考えられている。しかしながら，
M：一Bsample中になお，　actinと結合していないM－Aが
存在するならぽ，　AMがcatalytic　effectを持たなくて
もactinの重合はこのfree　M－Aによって促進される可
能性がある。この種M－Aの量は存在するとしても索く少
量であると考えられるが，Cs帥013）によればAM　sample
の約40％を占めるという。勿論，彼のいうAMと本実験
において使用せるM－Bとは同列に論ずることは出来ない
し，また彼のAM定量法についても疑義14）がある。　しか
し，承応に多く見積り，彼に従って約40％のfree　M一一A
が混在するものとして，上記問題につき検討を加えたのが
Fig．2である。上記Csapoの％によって計算すると，こ
の図において加えたM－B（0．5mg　prot．／m¢）の中0．2　mg
prot・fm¢がfree　M－Aであることになるrこのfree　M－A
を総てAMとするためにはAMのstoichiometric　ratio
をF－acヒin：M－A＝1：53）とすると，追加すべきF－actin
は。．04mg／m¢となる。従って，　o．047　mg／m¢のF－actin
を予めM－Bに加えたF－actin－M－B混液申にはAMのみ
（勿論もし有りとすれば余剰のfree　F－actinもそれに加
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆえて存在する）が存在すると考えられる。
　さて，curve①とcurVe②よりM－Aを含むと一応考
えられるM－B溶液は図の如く明らかにcatalytic　eft’ect
を示している。しかしてCsapoの議論に従って作った，
少なくともfree　M－Aの総てがAM化されたF－actin－M一”
B混液はcurve①，　curve④からcatalyヒic　eff’ectを
．持つことが明らかにわかる。　しかして，curve①，　curve
③の粘度差よりもcurve④，②間の粘度差が僅か大なる
のみでほぼ等しいから用いたM－Bsample中に含まれる
free　M－Aは極く僅かで．あり，従って上記F－actin－M－B
混液にはAMの他に余分のF－actinがあることは確かで
ある。しかして，curve①，③よりF－actinはcataly・
tic　eff’ec七がないことは明らかであるからcurve④に示
されるcatalytic　effectは完全にAMのみのものである
と結論される。
　以上種々論じて来たが，結局，Fig．1に見られたM－B
のcatalytic　effectはM－B　sample申に混在する無機塩
その他の爽雑物が，或はまた上述の如．〈M－Bsample
中のfree　M－Aがac七in重合に対しcatalytic　effectを
現わす決定的要巽でなく，AM自体が何等かのcatalytic
effectを有するものと考えなければならない。’従って，
AMのcatalytic　eff’eetについて，むしろこれを否定し
たA，Szent－Gy6rgyi3）の見解の妥当性を失わしめるであ
ろう。しかして，このような効果をもたらすその機構は不
明であるが，それの行われるAM分子の部位については，
AM結合の結合部はその結合によって総て除外されてお
り，従ってその部を除いた他のAM部分であることは明ら
かであり，さらにF－actinはcatalytic　effectを持たな
い点から考えてAM分子の中M－A部分がその作用を持つ
と考えられる。
2）M・一A，M－Bのactin重合に及ぼす
　　catalytic　effectの比較
　遠藤は先1’・2）に，G－actinに対しその1／2～1／32量まで
のM一・Aを加えた場合にその促進効果がM－A量と無関係
に一定である（以下この域を『濃度と無関係の域』と記す〉
と報告した。しかし，その際1β2量以下の極く微量の
M－Aではこの促進’効果がM－A量に依存する似下この域
を『濃度に依存する域』と記す）と考えられると述べた。
　しかして，Fig．3に見る如く，　curve④及び⑤にお
ける、Maximum　timeはM－Aを加えたcurve⑥のぞ．
と一致しているが，それ以下の微量のM－Bを加えたcu－
rve③，②ではM－B量が減少するに従ってMaximum
timeが延長しcontrolのcurve①のそれに近接する傾
向が認められる。
　従って，以上の如ぎ蛋白濃度についての効果の類似性か
らac七inの重合に対してM－A，　M一一Bが持つcataly七ic
effectの機講は両者同様であろうと考えられる。
　また，別報1）・2），画報ともにG・actinに対しそれぞれ微
量の －A，M－Bを加えているが，別報の成績ではむしろ
本心より少なく11／32量）M－Aを加えているにもかかわら
ず，なお，『濃度と無関係の域』にあり，『濃度に依存する
域』に達しないが，それと同蛋白量のM－BではFig．3に
示す如く『濃度に依存する域』にかかっている。この点は
一応注目を要する。しかして，この点について考察するに，
先ず，別報）の1／32量のM－Aをstoichiometric　ratio
1：5として同量のM－Aを含む皿一Bに換算：すると1／26．7
ee　myosin－B（M－B）に存在するMg＋＋は0．03γ／mgである9）。従って，　Fig．3，　curve②の条件では4．2×10－sMとなる。
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となる（stoichiometric　ratio　1：3とすると1／25＞。この量
は図に見る如く，　なお，『濃度と無関係の域』の部分に相
当する。即ち，別報，本報についての差はM－Aについて
比較すると良く一致を示しているといい得る。従って，こ
のこともM－B（AM）とM－Aとのcatalytic　effectは本
質的に同一であることを示すと考えられる。
　最後にFig．1，3に見る如くM－Bを加えた場合には，
M－Aの都合に比しその粘度一時間曲線の立上りがやや早
いにもかかわらず最高並びに最終粘度値が低い。このよう
な差異を生じた理由について考察を加えて見よう。
　G－aetinに対しM－Aを加えた場合：先ずG－F変形が
M－Aのcatalytic　effectによって促進される。しかし，
反応過程の極く初期ではG－actin分子が大部分を占めて
いるので比較的粘度値が低い。やがて，反応が進み生じた
F・actinが増加して来るに従ってAMが弐第に形成されて
来る。その場合にはM－Aの効果の他に生じたAMのca一
七aly．　tic　effectも関与する。しかして，粘度的にはAMの
形成，さらに重合して生じたF－actinの著明なnetwork
の形成によって急速に粘度が高くなる。
　G－actinに対しM－Bを加えた場合：G－actinの貢合に
対し反応の当初から反応の最終までAMとしてのcata－
lytic　effectが仇くだけである。しかして，それを粘度的
に考えるとAM形成はないから構造粘性が少ない。従っ
て，最高並びに最終粘度値が比較的低い1evelに留まるも
のであろう。
　以上2項目に分ってactin重合に及ぼすmyosin－B
（M－B）のcatalytic　effectにつき種々考察を行って来
たが，M－BはG－actinの重合1こ対しほぼM一・Aと同様に
catalytic　eff’ectを示すことが明らかになった。しかして，
このようなM－B添加によって招来される効果はM－Bsa－
mple中に混在するfree　M－A或はその他の來雑物に基
づくものでなくM－B自体に何等かのcatalytic　e任ectが
あると考えねばならない。しかしながら，このcatalytic
eft’ec七の機構は本成績のみから解明することは困難で今
後の研究に診たねばならない。しかして，catalytic　eff’ect
を持つM－B〔AM）の部位についてはAMの結合部でなく
M－A部分であると考えられる。
摘 要
　1＞O．4　M　KCI環境においてmyosin－BはG－actln重合
に対しcataly七ic　eff’ectを示す。
　2）F－actinはG－ac七inの重合に対しcatalytic　effect
を有しない。
　3）このeatalytic　effectはmyosin－Bが極く微量の
場合にはその濃度に依存する。
　4＞かかるmyosin－Bのi効果はmyosin－B（actomyosin＞
自体の作用であり，またmyosin－B　sample中の無機塩そ
の他の來雑物或はfree　myosinの作用でないと考えられ
る。
　5）my6sin－B（actomyosin）の　catalytic　effectは
ac七〇myosinの結合部にはなく，それ以外のmyosin部分
にあると考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和31．12．28受付）
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